On the statistical analysis of images in low-dose electron microscopy by Slump, Cornelis Herman
  
 University of Groningen
On the statistical analysis of images in low-dose electron microscopy
Slump, Cornelis Herman
IMPORTANT NOTE: You are advised to consult the publisher's version (publisher's PDF) if you wish to cite from
it. Please check the document version below.
Document Version
Publisher's PDF, also known as Version of record
Publication date:
1984
Link to publication in University of Groningen/UMCG research database
Citation for published version (APA):
Slump, C. H. (1984). On the statistical analysis of images in low-dose electron microscopy. s.n.
Copyright
Other than for strictly personal use, it is not permitted to download or to forward/distribute the text or part of it without the consent of the
author(s) and/or copyright holder(s), unless the work is under an open content license (like Creative Commons).
Take-down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove access to the work immediately
and investigate your claim.
Downloaded from the University of Groningen/UMCG research database (Pure): http://www.rug.nl/research/portal. For technical reasons the
number of authors shown on this cover page is limited to 10 maximum.
Download date: 12-11-2019
SAMENVATTING
AANGAANDE DE STATISTISCHE ANALYSE VAN BEELDEN IN LAGE DOSÏS ELEKTRONEN
MICROSCOPIE
Dit proefschrif t  handelt over de stat ist ische aspecten van de beeldvorming
en de  bee l -d in te rpre ta t ie  van e lek t ronen-mic roscoop bee l -den.  Het  bL i j k t  da t
met  name b io log ische prepara ten  erg  s t ra l ingsgevoe l ig  z i jn .  Om nu s t ra l ings-
schade aan het object en daarmee artefacten in de afbeelding zoveel mogeli jk
te beperken, worden de opnamen gemaakt met een zo laag mogeli jk aantal
e lek t ronen ( lage dos is  e l -ek t ronen mic roscop ie) .  D i t  heef t  aLs  onmidde l -1 i j ke
consequentie een dominerende aanwezigheid van quantum ruis in de opnamen.
De geregistreerde beeLden zi jn in lage bel icht ings omstandigheden een
rea l i sa t ie  van een s tochas t isch  Po isson proces .
Een verdere compLicatie bi j  de beeldvorming van biologische preparaten
is dat de objectstructuur gerelateerd is aan de fase van de elektronen
go l f func t ie  na  passage door  he t  ob jec t .  Deze spat ië le  fase  var ia t ie  i s  n ie t
direct waarneembaar omdat alLeen intensiteiten kunnen worden geregistreerd
en gemeten. Dit staat bekend onder de naam: fase-probleem. Dankzi j  de
aanwezigheid van aberrat ies in het (elektronen) optische systeem geven fase
objecten toch contrast, op een vergel- i jkbare manier al"s met l icht in
Zern íkers  fase-cont ras t  mic roscoop.
In de l i teratuur zi jn een aantal algori thnen en methoden voorgesteld om
de fase te reconstrueren, bi jvoorbeel-d uít twee ten opzichte van elkaar
gede focusee rde  opnamen .  Ech te r  deze  a l go r i t hmen  b l i j ken  v r i j  gevoe l i g  t e  z i j n
voo r  r u i s  i n  de  da ta  en  voo r  b i o l og i sche  t oepass ingen  i s  da t  onon t koombaa r .
H e t  o n d e r w e r p  v a n  d i t  p r o e f s c h r i f t  i s  e e n  s t u d i e  v a n  d e  i n f o r m a t i e  d i e
omt ren t  de  s t r uc tuu r  van  he t  a fgebee lde  ob jec t  aanwez íg  i s  i n  l age -dos i s
e l e k t r o n e n  m i c r o s c o o p  b e e l d e n  v a n  b i o l o g i s c h  m a t e r i a a l .  D e  s t u d i e  r i c h t  z i c h
o p :
( i )  e e n  s t a t i s t i s c h e  k a r a k t e r i s e r i n g  v a n  d e  g e r e c o n s t r u e e r d e  s p a t i ë l e
e lek t r onen  f ase -ve rde l i ng ,  zoa l s  d i e  ve r k regen  wo rd t  doo r  een
r e c o n s t r u c t i e  a l g o r i t h m e ,  a 1 s  f u n c t i e  v a n  d e  s t o c h a s t i s c h e  d a t a ,
( i i )  de  ex t r ac t i e  van  (de  max ima le  hoevee lhe id )  i n f o rma t i e  omt ren t  de
ob jec t s t r uc tuu r  u i t  de  opnamen ,  doo r  geb ru i k  t e  makcn  van  a  p r i o r i
k e n n i s  e n  s t a E i s t i s c h e  È c c h n i e k e n  z o a l s  p a r a m e t e r  s c h a t r e n  e n  h y p o r h e s e
t e s t i n g .
He t  ee rs te  hoo fds tuk  i s  een  a l gemene  i n l e i d i ng  t o t  de  p rob leems te l l i ng  van
d i t  p roe f sch r i f t .  De  f ys i sche  ach te rg ronden  van  de  bee ldvo rm ing  i n  de
e lek t r onen  m ic roscoop  wo rden  ko r t  be l i ch t .  He t  s t ochas t i s che  p roces  c l a t  de
bee ld reg i s t r a t i e  onde r  l age  be l i ch t i ngsoms tand igheden  kenmerk t  wo rd t  i n  de ta i l
besch reven .
He t  t ! / eede  hoo fds tuk  behande l t  he t  r econs t ruc t i ep rob leem van  de  e l ek t r onen
ob jec t  go l f f unc t i e  i n  he t  a l gemeen .  De  ve rsch i l l ende  a l go r i t hmen  voo r  f ase
recons t ruc t i e  wo rden  ko r t  besp roken  me t  be t rekk i ng  t o t  de  e i genschappen  onde r
l age  be l i ch t i ngsoms tand igheden  en  t en  aanz ien  van  de  moge l í j kheden  om een
s ta t i s t i s che  l t a rak te r i se r i ng  van  he t  r econs t ruc t i e  r esu l t aa t  t e  geven .  He t
mechan i sme  da t  de  s te r ke  gevoe l i ghe id  voo r  r u i s  i n  de  daca  ve roo rzaak t  i s
onde rzoch t .  E r  i s  naa r  een  man ie r  gezochÈ  om deze  opeens tape l i ng  en  p ropaga t í e
van  f ou ten  t e  ve rm i j den ,  d i t  t en  kos te  van  nog  een  ex t ra  opname .
In  hoo fds tuk  3  bepe rken  \ , r e  ons  t o t  zwak  ve rs t r oo iende  ob jec ten .  H ie rb i j
E rekken  we  p ro f i j t  van  de  l i nea i r e  r e l a t i e  d i e  e r  nu  besËaa t  t ussen  ob jec t
g o l f f u n c t i e  e n  d e  b e e l d i n t e n s i t e i t .  E x p l i c i e t e  u i t d r u k k i n g e n  w o r d e n  a f g e l e i d
voo r  de  ve rwach t i ngswaa rde  en  de  va r i an t i e  van  he t  r econs t ruc t i e  r esu l t aa t .
ve r sch i l l ende  man ie ren  om heE  ob jec t  t e  be l i ch ten ,  l ood rech t  o f  s chee f ,
r , / o Í dên  meË  e l kaa r  ve rge leken .
De  vo lgende  d r i e  hoo fds tukken  behande len  de  a l s  tweede  senoemde  doe l -
s t e l l i n e  ( i i ) .
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o f  scheef ,
rn hoofdstuk 4 wordt de techniek van het stat ist isch parameter schatten
toegepast om numerieke waarden te verkri jgen voor parameters díe a priot i
de  ob jec ts t ruc tuur  beschr i j ven .  Versch iL lende voorbee l -den worden in  de ta i l
besproken.
Hoofdstuk 5 behandelt het belangri jke numerieke probleem van de bepaling
van het globale optimum van een functie van meerdere variabel-en voor het
gevaL dat er lokaLe extrema zi jn. rn het geval van parameter schatten bepaalt
de l iggíng van het globale optimun van een functionaal van a priori  ín-
formatie en data de optimale numerieke waarden voor de te schatten parameters.
rn  hoofds tuk  6  word t  de  techn iek  van he t  s ta t i s t i sch  hypothese tes ten
toegepast op een enkel probleem uit de prakti jk van lage-dosis onderzoek aan
b io l -og isch  mater iaa l .
